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ANNEX 1: CASOS TEÒRICS (1 iteració) 
 
1.- TSP-BIO 4 CIUTATS. Distància mínima 8. 
 
 
Generacions Avaluacions Temps Millor Fitness Mitjana Desviació Std 
1 4 0,01 8 8,82843 1,17157 
2 6 0,01 8 8 0 
3 8 0,01 8 8,82843 1,17157 
4 9 0,01 8 8,82843 1,17157 
5 11 0,01 8 8,82843 1,17157 
6 13 0,01 9,65685 9,65685 1,07E-07 
7 15 0,01 8 8,82843 1,17157 
8 17 0,01 8 8,82843 1,17157 
9 19 0,01 8 8,82843 1,17157 
10 21 0,01 8 8,82843 1,17157 
 
 
2.-TSP-BIO 16 CIUTATS. Distància mínima 32. 
 
Generacions Avaluacions Temps Millor Fitness Mitjana Desviació Std 
1 4 0,06 32 41,7678 13,8138 
2 6 0,06 32 46,4628 20,4535 
3 8 0,06 32 48,2369 22,9625 
4 10 0,06 34,8284 40,5765 8,12899 
5 12 0,06 32 46,6446 20,7105 
6 14 0,06 36 48,3592 17,4785 
7 16 0,06 32 47,3657 21,7304 
8 18 0,06 32 40,3983 11,8771 
9 20 0,06 32 38,2854 8,88887 
10 20 0,06 32 32 0 
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ANNEX 2: ANÀLISI DE SENSIBILITAT (3 iteracions per cada valor assajat) 
 
1.- PARÀMETRE: POBLACIÓ 
 
Valors assajats: 1,2,5,10,20,50,100,500 
A continuació es troben les taules descriptives per a cada valor. Les variables 
VAR00006, VAR00007 i VAR00008 corresponen a les avaluacions, fitness i temps 
respectivament. 
 
 Descriptive Statistics – Població = 1 
 
  N Minimum Maximum Mean Std. Deviation 
VAR00006 3 862,00 879,00 871,6667 8,73689 
VAR00007 3 94985,00 99747,90 97268,9667 2387,42814 
VAR00008 3 6,33 6,35 6,3400 ,01000 
Valid N (listwise) 3      
 
 Descriptive Statistics – Població = 2 
 
  N Minimum Maximum Mean Std. Deviation 
VAR00006 3 1562,00 1743,00 1670,0000 95,44108 
VAR00007 3 95473,60 99934,30 98327,6333 2478,18559 
VAR00008 3 12,46 38,56 24,3900 13,19340 
Valid N (listwise) 3      
 
 Descriptive Statistics – Població = 5 
 
  N Minimum Maximum Mean Std. Deviation 
VAR00006 3 3608,00 4341,00 4093,3333 420,34073 
VAR00007 3 87655,40 89984,30 88728,6000 1175,12701 
VAR00008 3 40,63 92,64 72,1167 27,68404 
Valid N (listwise) 3      
 
 Descriptive Statistics – Població = 10 
 
  N Minimum Maximum Mean Std. Deviation 
VAR00006 3 8620,00 8753,00 8678,6667 67,86997 
VAR00007 3 80014,30 91627,20 83943,4000 6654,93732 
VAR00008 3 87,99 192,14 122,7200 60,11949 
Valid N (listwise) 3      
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 Descriptive Statistics – Població = 20 
 
  N Minimum Maximum Mean Std. Deviation 
VAR00006 3 16715,00 17468,00 17203,0000 423,14182 
VAR00007 3 80827,50 82701,80 81697,1667 944,41099 
VAR00008 3 256,99 354,38 289,8333 55,90196 
Valid N (listwise) 3      
 
 Descriptive Statistics – Població = 50 
 
  N Minimum Maximum Mean Std. Deviation 
VAR00006 3 43298,00 43831,00 43613,6667 279,77551 
VAR00007 3 70377,70 80708,70 77058,2667 5793,84771 
VAR00008 3 556,35 738,28 672,7433 101,06647 
Valid N (listwise) 3      
 
 Descriptive Statistics – Població = 100 
 
  N Minimum Maximum Mean Std. Deviation 
VAR00006 3 84783,00 87759,00 86721,6667 1680,31108 
VAR00007 3 75419,00 77156,20 76032,3667 974,62717 
VAR00008 3 1160,82 1270,59 1233,3667 62,83444 
Valid N (listwise) 3      
 
 Descriptive Statistics – Població = 500 
 
  N Minimum Maximum Mean Std. Deviation 
VAR00006 3 201802,00 341387,00 265074,6667 70700,19615 
VAR00007 3 69901,80 74564,20 72120,5333 2339,32462 
VAR00008 2 2008,32 2074,57 2041,4450 46,84582 
Valid N (listwise) 2      
 
 
A continuació s’inclouen les taules de càlcul d’una iteració tipus per cada valor 
del paràmetre població. 
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2.- PARÀMETRE: GENERACIONS MÀXIMES 
 
Valors assajats: 1,100,500,1000,5000,10000,20000,50000 
A continuació es troben les taules descriptives per a cada valor. Les variables 
VAR00001, VAR00002 i VAR00003 corresponen a les avaluacions, fitness i temps 
respectivament. 
 
 Descriptive Statistics – Generacions Màximes = 1 
 
  N Minimum Maximum Mean Std. Deviation 
VAR00001 3 18,00 20,00 19,3333 1,15470 
VAR00002 3 95291,50 100903,00 97530,4333 2972,55386 
VAR00003 3 113,51 149,22 131,8667 17,87613 
Valid N (listwise) 3      
 
 Descriptive Statistics – Generacions Màximes = 100 
 
  N Minimum Maximum Mean Std. Deviation 
VAR00001 3 584,00 899,00 775,0000 167,84815 
VAR00002 3 91341,60 95712,70 93486,7667 2186,66898 
VAR00003 3 96,81 175,18 137,2000 39,24054 
Valid N (listwise) 3      
 
 Descriptive Statistics – Generacions Màximes = 500 
 
  N Minimum Maximum Mean Std. Deviation 
VAR00001 3 4159,00 4386,00 4309,0000 129,91921 
VAR00002 3 80015,20 92977,80 87943,0667 6948,73478 
VAR00003 3 87,71 123,27 99,5867 20,51040 
Valid N (listwise) 3      
 
 Descriptive Statistics – Generacions Màximes = 1000 
 
  N Minimum Maximum Mean Std. Deviation 
VAR00001 3 8539,00 8728,00 8627,0000 95,16827 
VAR00002 3 85276,30 92230,60 87835,6333 3823,31459 
VAR00003 3 87,89 113,93 99,7367 13,17765 
Valid N (listwise) 3      
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 Descriptive Statistics – Generacions Màximes = 5000 
 
  N Minimum Maximum Mean Std. Deviation 
VAR00001 3 42047,00 43995,00 43242,3333 1046,72887 
VAR00002 3 74133,10 81328,30 78429,7667 3795,89362 
VAR00003 3 74,22 177,64 134,5567 53,82548 
Valid N (listwise) 3      
 
 Descriptive Statistics – Generacions Màximes = 10000 
 
  N Minimum Maximum Mean Std. Deviation 
VAR00001 3 85842,00 87990,00 86950,3333 1075,64508 
VAR00002 3 70282,30 79572,30 75587,6000 4783,72379 
VAR00003 3 68,12 139,17 109,0833 36,75258 
Valid N (listwise) 3      
 
 Descriptive Statistics – Generacions Màximes = 20000 
 
  N Minimum Maximum Mean Std. Deviation 
VAR00001 3 173304,00 174858,00 173985,6667 794,35152 
VAR00002 3 69795,70 78767,90 74578,3667 4515,41234 
VAR00003 3 75,24 101,10 84,0200 14,79366 
Valid N (listwise) 3      
 
 Descriptive Statistics – Generacions Màximes = 50000 
 
  N Minimum Maximum Mean Std. Deviation 
VAR00001 3 217356,00 276215,00 237894,3333 33215,26764 
VAR00002 3 74501,00 77980,30 75931,1000 1820,39714 
VAR00003 3 130,47 191,79 155,6400 32,10071 
Valid N (listwise) 3      
 
 
A continuació s’inclouen les taules de càlcul d’una iteració tipus per valors del 
paràmetre Generacions Màximes. A partir del valor 2000 generacions màximes, inclòs, 
no s’inclouen les taules per la seva excessiva extensió. 
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3.- PARÀMETRE: PROBABILITAT CREUAMENT 
 
Valors assajats:0,0.1,0.2,0.3,0.4,0.5,0.6,0.7,0.8,0.9,1 
 
A continuació es troben les taules descriptives per a cada valor. Les variables 
VAR00001, VAR00002 i VAR00003 corresponen a les avaluacions, fitness i temps 
respectivament. 
 
 Descriptive Statistics – ProbCreu = 0% 
 
  N Minimum Maximum Mean Std. Deviation 
VAR00001 3 3912,00 4016,00 3961,6667 52,15681 
VAR00002 3 83151,90 89412,90 85847,0333 3220,04078 
VAR00003 3 122,86 139,19 133,7400 9,42236 
Valid N (listwise) 3      
 
 Descriptive Statistics – ProbCreu = 10% 
 
  N Minimum Maximum Mean Std. Deviation 
VAR00001 3 4437,00 4587,00 4505,6667 75,79798 
VAR00002 3 76496,60 80269,90 78854,7333 2055,80588 
VAR00003 3 96,92 113,21 102,3567 9,39927 
Valid N (listwise) 3      
 
 Descriptive Statistics – ProbCreu = 20% 
 
  N Minimum Maximum Mean Std. Deviation 
VAR00001 3 5096,00 5289,00 5173,0000 102,23991 
VAR00002 3 80465,90 89148,50 84596,6333 4356,59278 
VAR00003 3 105,11 148,74 122,4100 23,17434 
Valid N (listwise) 3      
 
 Descriptive Statistics – ProbCreu = 30% 
 
  N Minimum Maximum Mean Std. Deviation 
VAR00001 3 5511,00 5735,00 5640,6667 116,10484 
VAR00002 3 84953,10 89690,30 87701,4000 2458,20712 
VAR00003 3 80,81 165,42 131,6700 44,82496 
Valid N (listwise) 3      
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 Descriptive Statistics – ProbCreu = 40% 
 
  N Minimum Maximum Mean Std. Deviation 
VAR00001 3 6355,00 6397,00 6381,0000 22,71563 
VAR00002 3 81706,90 93153,10 85822,2333 6364,63782 
VAR00003 3 80,81 165,42 131,6700 44,82496 
Valid N (listwise) 3      
 
 Descriptive Statistics – ProbCreu = 50% 
 
  N Minimum Maximum Mean Std. Deviation 
VAR00001 3 6847,00 7031,00 6953,3333 95,29078 
VAR00002 3 80693,30 84017,10 81982,4667 1782,89148 
VAR00003 3 97,21 113,54 108,0833 9,41660 
Valid N (listwise) 3      
 
 Descriptive Statistics – ProbCreu = 60% 
 
  N Minimum Maximum Mean Std. Deviation 
VAR00001 3 7389,00 7522,00 7441,0000 71,08446 
VAR00002 3 82044,30 93068,90 87943,1333 5552,80788 
VAR00003 3 113,54 126,03 120,9667 6,57184 
Valid N (listwise) 3      
 
 Descriptive Statistics – ProbCreu = 70% 
 
  N Minimum Maximum Mean Std. Deviation 
VAR00001 3 8088,00 8240,00 8169,6667 76,63115 
VAR00002 3 79248,30 87994,60 83370,3333 4394,72635 
VAR00003 3 87,74 195,67 132,3733 56,33348 
Valid N (listwise) 3      
 
 Descriptive Statistics – ProbCreu = 80% 
 
  N Minimum Maximum Mean Std. Deviation 
VAR00001 3 8221,00 8861,00 8536,0000 320,11717 
VAR00002 3 69324,10 86358,90 78443,3667 8580,95759 
VAR00003 3 61,88 165,45 105,5300 53,66769 
Valid N (listwise) 3      
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 Descriptive Statistics – ProbCreu= 90% 
 
  N Minimum Maximum Mean Std. Deviation 
VAR00001 3 8948,00 9273,00 9085,3333 168,24486 
VAR00002 3 80289,80 84391,30 82563,3000 2086,72668 
VAR00003 3 117,99 191,81 158,4700 37,42436 
Valid N (listwise) 3      
 
 Descriptive Statistics – ProbCreu = 100% 
 
  N Minimum Maximum Mean Std. Deviation 
VAR00001 3 9490,00 10000,00 9676,6667 281,12868 
VAR00002 3 82695,50 85405,90 83611,3000 1554,27929 
VAR00003 3 87,99 165,76 125,7367 38,93495 
Valid N (listwise) 3      
 
 
A continuació s’inclouen les taules de càlcul d’una iteració tipus per cada valor 
del paràmetre probabilitat de Creuament. 
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4.- PARÀMETRE: PROBABILITAT MUTACIÓ 
 
Valors assajats:0,0.1,0.2,0.3,0.4,0.5,0.6,0.7,0.8,0.9,1 
 
A continuació es troben les taules descriptives per a cada valor. Les variables 
VAR00001, VAR00002 i VAR00003 corresponen a les avaluacions, fitness i temps 
respectivament. 
 
 Descriptive Statistics – ProbMut = 0% 
 
  N Minimum Maximum Mean Std. Deviation 
VAR00001 3 3912,00 4016,00 3961,6667 52,15681 
VAR00002 3 83151,90 89412,90 85847,0333 3220,04078 
VAR00003 3 122,86 139,19 133,7400 9,42236 
Valid N (listwise) 3      
 
 Descriptive Statistics – ProbMut = 10% 
 
  N Minimum Maximum Mean Std. Deviation 
VAR00001 3 4437,00 4587,00 4505,6667 75,79798 
VAR00002 3 76496,60 80269,90 78854,7333 2055,80588 
VAR00003 3 96,92 113,21 102,3567 9,39927 
Valid N (listwise) 3      
 
 Descriptive Statistics – ProbMut = 20% 
 
  N Minimum Maximum Mean Std. Deviation 
VAR00001 3 5096,00 5289,00 5173,0000 102,23991 
VAR00002 3 80465,90 89148,50 84596,6333 4356,59278 
VAR00003 3 105,11 148,74 122,4100 23,17434 
Valid N (listwise) 3      
 
 Descriptive Statistics – ProbMut = 30% 
 
  N Minimum Maximum Mean Std. Deviation 
VAR00001 3 5511,00 5735,00 5640,6667 116,10484 
VAR00002 3 84953,10 89690,30 87701,4000 2458,20712 
VAR00003 3 80,81 165,42 131,6700 44,82496 
Valid N (listwise) 3      
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 Descriptive Statistics – ProbMut = 40% 
 
  N Minimum Maximum Mean Std. Deviation 
VAR00001 3 6355,00 6397,00 6381,0000 22,71563 
VAR00002 3 81706,90 93153,10 85822,2333 6364,63782 
VAR00003 3 87,64 113,59 102,6633 13,45131 
Valid N (listwise) 3      
 
 Descriptive Statistics – ProbMut = 50% 
 
  N Minimum Maximum Mean Std. Deviation 
VAR00001 3 6847,00 7031,00 6953,3333 95,29078 
VAR00002 3 80693,30 84017,10 81982,4667 1782,89148 
VAR00003 3 97,21 113,54 108,0833 9,41660 
Valid N (listwise) 3      
 
 Descriptive Statistics – ProbMut = 60% 
 
  N Minimum Maximum Mean Std. Deviation 
VAR00001 3 7382,00 7522,00 7436,3333 75,07552 
VAR00002 3 82219,00 93068,90 88001,3667 5460,15774 
VAR00003 3 113,54 126,03 120,9667 6,57184 
Valid N (listwise) 3      
 
 Descriptive Statistics – ProbMut = 70% 
 
  N Minimum Maximum Mean Std. Deviation 
VAR00001 3 8088,00 8240,00 8169,6667 76,63115 
VAR00002 3 79248,30 87994,60 83370,3333 4394,72635 
VAR00003 3 87,74 195,67 132,3733 56,33348 
Valid N (listwise) 3      
 
 Descriptive Statistics – ProbMut = 80% 
 
  N Minimum Maximum Mean Std. Deviation 
VAR00001 3 8221,00 8861,00 8536,0000 320,11717 
VAR00002 3 69324,10 86358,90 78443,3667 8580,95759 
VAR00003 3 61,88 165,45 105,5300 53,66769 
Valid N (listwise) 3      
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 Descriptive Statistics – ProbMut =90% 
 
  N Minimum Maximum Mean Std. Deviation 
VAR00001 3 8948,00 9264,00 9082,3333 163,23092 
VAR00002 3 80289,80 84391,30 82563,3000 2086,72668 
VAR00003 3 117,99 191,81 158,4700 37,42436 
Valid N (listwise) 3      
 
 Descriptive Statistics – ProbMut = 100% 
 
  N Minimum Maximum Mean Std. Deviation 
VAR00001 3 9490,00 10000,00 9676,6667 281,12868 
VAR00002 3 82695,50 85405,90 83611,3000 1554,27929 
VAR00003 3 87,99 165,76 125,7367 38,93495 
Valid N (listwise) 3      
 
 
A continuació s’inclouen, com exemple, les taules de càlcul d’una iteració tipus 
pel valor 10% del paràmetre probabilitat de Mutació. 
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5.- PARÀMETRE: TAMANY HERÈNCIA 
 
Valors assajats: 0.1,0.2,0.3,0.4,0.5,0.6,0.7,0.8,0.9 
 
A continuació es troben les taules descriptives per a cada valor. Les variables 
VAR00001, VAR00002 i VAR00003 corresponen a les avaluacions, fitness i temps 
respectivament. 
 
 Descriptive Statistics – Tamany Herència = 10% 
 
  N Minimum Maximum Mean Std. Deviation 
VAR00001 3 2387,00 6116,00 3905,3333 1958,53372 
VAR00002 3 91960,30 93585,80 93027,7000 924,71749 
VAR00003 3 88,03 114,68 105,7367 15,33469 
Valid N (listwise) 3      
 
 Descriptive Statistics – Tamnay Herència = 20% 
 
  N Minimum Maximum Mean Std. Deviation 
VAR00001 3 8479,00 8622,00 8549,6667 71,51457 
VAR00002 3 88628,90 94692,90 91927,2000 3066,88296 
VAR00003 3 140,84 167,43 152,9767 13,44553 
Valid N (listwise) 3      
 
 Descriptive Statistics – Tamany Herència = 30% 
 
  N Minimum Maximum Mean Std. Deviation 
VAR00001 3 8746,00 8796,00 8763,0000 28,58321 
VAR00002 3 82741,20 90171,90 86899,0333 3793,57353 
VAR00003 3 62,60 166,68 105,9067 54,19386 
Valid N (listwise) 3      
 
 Descriptive Statistics – Tamany Herència = 40% 
 
  N Minimum Maximum Mean Std. Deviation 
VAR00001 3 8080,00 8603,00 8287,0000 278,01619 
VAR00002 3 87868,50 91279,40 89243,3667 1799,00409 
VAR00003 3 88,55 192,96 124,7333 59,12228 
Valid N (listwise) 3      
 
 
  
Alejandro Monzó Faus 
 
Tesina: “Bio – Heurístics en optimització” 
 
 Descriptive Statistics – Tamany Herència = 50% 
 
  N Minimum Maximum Mean Std. Deviation 
VAR00001 3 8646,00 8794,00 8705,0000 78,42831 
VAR00002 3 73294,30 88472,50 82223,9667 7936,35910 
VAR00003 3 92,50 193,00 139,7267 50,52212 
Valid N (listwise) 3      
 
 Descriptive Statistics – Tamany Herència = 60% 
 
  N Minimum Maximum Mean Std. Deviation 
VAR00001 3 8613,00 8734,00 8689,6667 66,66583 
VAR00002 3 82525,50 88060,10 84763,7333 2915,07871 
VAR00003 3 97,94 244,94 161,7767 75,38163 
Valid N (listwise) 3      
 
 Descriptive Statistics – Tamany Herència = 70% 
 
  N Minimum Maximum Mean Std. Deviation 
VAR00001 3 8475,00 8739,00 8608,3333 132,02020 
VAR00002 3 79934,40 88594,10 83994,6333 4354,96044 
VAR00003 3 114,69 150,13 132,9867 17,74813 
Valid N (listwise) 3      
 
 Descriptive Statistics – Tamany Herència = 80% 
 
  N Minimum Maximum Mean Std. Deviation 
VAR00001 3 8592,00 8722,00 8669,6667 68,60272 
VAR00002 3 81469,40 85428,80 83044,1333 2100,28715 
VAR00003 3 114,63 149,88 126,7733 20,01966 
Valid N (listwise) 3      
 
 Descriptive Statistics – Tamany Herència = 90% 
 
  N Minimum Maximum Mean Std. Deviation 
VAR00001 3 8638,00 8888,00 8774,0000 126,44366 
VAR00002 3 74765,50 77015,40 76033,3333 1151,85044 
VAR00003 3 88,33 149,90 117,5767 30,90009 
Valid N (listwise) 3      
 
 
A continuació s’inclouen, com exemple, les taules de càlcul d’una iteració tipus 
pel valor 90% del paràmetre Tamany Herència. 
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ANNEX 3: CASOS REALS (25 iteracions per cada cas) 
 
Al tractar-se de problemes amb un nombre màxim de generacions de 50000 
unitat la impressió dels resultats en fulls seria extremadament llarga. No obstant, tots 
els resultats es poden trobar en el CDROM que acompanya aquest treball 
d’investigació. 
 
 De totes maneres s’incorpora el gràfic de l’evolució de la funció a optimitzar a 
mida que avancen les avaluacions per la iteració on s’ha assolit el mínim resultat. Degut 
a la quantitat de dades a tractar els gràfics no assoleixen el total de les generacions. No 
obstant es veu el comportament de recerca del bio-heurístic. 
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